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АВОПТ СЕМЕВАТТОМ ОЕ АВКТГИСТАГ, ТУТЕЙЛСЕМСЕ 


В статье рассматриваются биокибернетические аспекты формирования интеллекта биологической 
системы, на основании которых предлагается авторская функциональная схема формирования 
интеллекта человека и функциональная схема формирования искусственного интеллекта. 
Выделяются и описываются основные блоки интеллекта человека, искусственного интеллекта. 
Предлагаются разработанные автором определения терминов «искусственный интеллект», 
«искусственное сознание». 
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В настоящее время активизировались научные дискуссии относительно 
структурной формы и понятия «искусственный интеллект». Это важно, поскольку 
разработки и поиски в направлениях, связанных с искусственным интеллектом, 
очень актуальны и своевременны. 

В материальном мире интеллект нематериален, хотя носители, на которых он 
существует, материальны. В зависимости от того, какая перед биологическим 
объектом стоит задача, и какая выбрана цель, интеллект формирует пошагово путь 
ее достижения, т.е. создает алгоритмы ее решения. 

В результате анализа научных результатов в области информатики и 
искусственного интеллекта можно сделать вывод, что от определенности и 
сложности биологических систем зависят формулировки принципов выделения 
живых систем из неживой природы с их особыми свойствами, а также определение 
их места среди других систем природы и математического аппарата для описания 
поведения системы [1]. 

Станислав Бир предложил деление системы на 3 класса по степени сложности 
5 структуры из М элементов $ = 1 М [2]: 

1) простые динамические 1 <$ 33; 

2) сложные 3 <$ <6; 

3) очень сложные 6 <$ <9. 

Сложность системы определяется количеством элементов, структурой и 
разнообразием внутренних связей. При этом сама система может быть замкнутой 
или открытой, что в полной мере относится к интеллекту человека. 

По степени определенности (организации В) сложность системы определяется 
по формуле Генри Фёрстера [2]: 

В =1- Нх / Нтах, 
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И 
где Ншах = 102 п, а Н(х) = - 2 юр; , 
= 


По этому подходу тоже классифицируют 3 категории систем: 

1) детерминированные (однозначно действующие), 0 < В <0,3; 

2) вероятностные, 0,3 <В <0,6; 

3) квазидетерминованные, 0,6 <В <1. 

Сложность технических систем описывается определением сложности 
составляющих их деталей. Однако, бесконечное разнообразие живых систем и, в 
первую очередь, нервная система высокоорганизованных животных и человека, 
относятся к категории квазидетерминованных, то есть недоступных для 
поэлементного описания. Такие системы определяют Интеллект. 

В табл. 1. представлена классификация систем [2, 3], в которой учитывается 
разделение систем согласно их определенности и сложности. 


Таблица.1. Классификация систем по Ю. Горго [3] 


Системы Простые Сложные Суперсложные 


Детерми- Проект здания Цифровые ЭВМ, автоматизация, Отсутствуют 
нированные роботизация 


Вероятностные Подбрасывание Хранение запасов, условные Экономика, 
монеты, движения рефлексы, прибыль фирмы фирма, 


медузы, контроль интеллект 
качества товара 
Квазидетерми- Поведенческие Социальные процессы, Вселенная, 
нированные реакции, историческое и религиозное космос 
мозг развитие 


Представление об иерархии взаимосвязанных уровней регуляции, находящихся 
в определенном подчинении, соответствует основным положениям кибернетической 
теории управления. Н. Винер [1] считал взаимодействие подчиненных алгоритмов 
главным условием работы самоорганизующихся систем. А.А. Ляпунов (1978) [1] 
рассматривал поведение живого организма, как функцию многоярусной системы 
управления и пришел к выводу, что эволюция живого осуществляется, в основном, 
путем отбора и развития новых ярусов управляющей системы, в соответствии с 
условиями среды. Известно, что у человека существует 2 системы, которые 
формируют управляющие сигналы: нервная (система быстрой передачи 
информации) и гуморальная (система медленной передачи информации). В данных 
системах и развиваются эти ярусы путем самоорганизации. 

Для понимания эволюции рефлекторного управления и простого 
рефлекторного интеллекта чрезвычайно важно изучение и уточнение основных 
уровней управляющих механизмов, оценка биологического значения и специфика 
каждого из них [3]. Исходя из современных знаний нейрофизиологии и теории 
автоматического регулирования, условно можно выделить шесть таких уровней: 

- элементарные безусловные рефлексы, 

- координационные безусловные рефлексы, 

- интегративные безусловные рефлексы, 

- приобретенные (сложные) безусловные рефлексы, 

- элементарные условные рефлексы, 

- сложные формы высшей нервной (психической) деятельности, сложные 
условные рефлексы. 
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Принципиальным отличием условно рефлекторного уровня управления от всех 
остальных является то, что рефлекторные уровни не всегда существуют заранее, а 
образуются в процессе индивидуальной жизни. При этом, если безусловные 
рефлексы генетически обусловлены, то условные рефлексы - ярко выраженная 
самоорганизующаяся система. Часто повторяющийся условный рефлекс становится 
приобретенным безусловным рефлексом и есть мнение, что при фенотипическом 
развитии особи такой рефлекс также может стать генетически обусловленным [3]. 

На основе имеющихся знаний формирования интеллекта человека в данной 
статье предложена функциональная схема формирования искусственного интеллекта 
и искусственной личности. 

Во все исторические эпохи интеллектуальным считался человек, который 
обладал определенным объемом информации, достаточным количеством знаний 
(полученных извне и собственных) и на их основе принимал то решение, которое, по 
мнению других людей, являлось наиболее правильным, целесообразным и 
эффективным. При этом интеллект человека, принимая то или иное решение, не 
имеет возможность учитывать законы духовности, нравственности, добра и зла, 
принятые в конкретном обществе. Другими словами, интеллект человека не дает 
нравственную оценку принимаемому им решению, эту функцию выполняет совесть 
человека. 

Рассмотрим предложенную иерархию знаний человека. Утверждение - Чем 
больше я знаю, тем больше понимаю, что еще больше не знаю. 


18. у- 


Рис.1. Распределение знаний человека по их количеству 


Знания у человека хранятся на носителях в трехмерном пространстве К, 
имеющем конечную размерность. Я знаю, что обладаю количеством знаний А1, 
соответствующим уровню У1. С первого уровня я могу осознать знания А2, которые 
находятся на уровне У2. Я осознаю, что мне не известны те знания, которые 
находятся на уровне У7, но я понимаю, что их количество намного больше того 
количества знаний, которое есть на уровне У1, У2 ит.д. 

Из анализа рис. 1 следует, что суммарная площадь $5, занимаемая знаниями 
уровня 3, больше, чем суммарная площадь, занимаемая знаниями уровня У2. Можно 
сделать такой вывод: как только я достиг знаний уровня Уп, я могу постичь разумом 
и осознать количество знаний уровня Уп+1. 

Итак, чем больше у меня уровень интеллекта, например, О, которого я достиг, 
тем больше и отчетливее я могу осознать количество и качество знаний на более 
высоком уровне. 
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Рассмотрим, созданную автором, функциональную схему формирования 
интеллекта человека (рис. 2). Основным блоком этой схемы является блок 4 
(сознание). Сознание определяет смысл жизни человека (блок 5). В соответствии с 
любой поставленной задачей, сознание формирует конкретный путь и метод 
решения этой задачи, т.е. формирует алгоритм. Алгоритм решения многообразия 
различных по уровню сложности задач определяет уровень интеллекта человека. 
Необходимо отметить, что алгоритм формируется без учета духовно-нравственных 
законов (блок 9), системы самосохранения (блок 8) и др. После первой итерации в 
составлении алгоритма в работу включаются системы совести (блок 12) и духовно- 
нравственных законов (блок 9). С учетом принятых в обществе моральных законов, 
созданный алгоритм может подвергается коррекции. Система самосохранения также 
предлагает свои коррективы алгоритма. 

Совесть человека (блок 12), на основе знания духовно-нравственных законов, 
принятых в конкретном обществе, осуществляет анализ ситуации или задачи, 
которую необходимо решить, и передает полученный результат для окончательного 
решения в блок интеллекта (блок 13). Сознание и интеллект могут учитывать или не 
учитывать оценку совести. При решении конкретной задачи они должны, на основе 
своих знаний и опыта, принять окончательное решение при рассмотрении 
конкретной ситуации. Результаты этого решения передаются на исполнительные 
органы: артикуляционную систему, опорно-двигательный аппарат, вегетативные 
органы и т.д [5, 8]. 

Уровень интеллекта человека можно измерить уровнем интеллекта других 
людей (экспертов), на основании их сопоставления при решении одинаковой задачи. 
Интеллект также можно измерить с помощью вычислительной машины, по 
результатам тестирования основных направлений в деятельности человеческого 
мозга. 

Перед сознанием всегда возникает проблема: учитывать или не учитывать для 
достижения намеченной цели духовно-нравственные законы конкретного общества 
и законы самосохранения личности. Для этого посылается запрос в блок 12. 

Совесть дает оценку принимаемому решению. Получив информацию из блока 
12 «совесть» о необходимости учесть духовно-нравственные законы, принятые в 
обществе, и прежде всего законы морали, сознание принимает окончательное 
решение. При этом сознание имеет право их не принимать и не учитывать. 
Созданный алгоритм (блок 13) передается для программирования в блок 14, где 
формируются коды команд. Сформированные команды по нервным и гуморальным 
каналам передаются в артикуляционный аппарат, в мышечную, нервную и другие 
исполнительные системы организма человека. Если сознание приняло решение 
учесть пожелание совести (блок 12), то происходит корректировка разработанного 
алгоритма, который снова передается в блок 12 для оценки. Этот процесс может 
претерпевать несколько итераций до принятия сознанием окончательного решения. 

Системы обратной связи (блок 16) через органы чувств (блок 1) отслеживают 
правильность выполнения команд. Если команда выполняется неправильно, 
происходит корректировка кодов команд (блок 14) [8]. 

На основании знаний об интеллекте человека, автором создана 
функциональная схема формирования искусственного интеллекта (рис. 3). Согласно 
решению первой Международной конференции «Искусственный интеллект-2000» и 
десятой «Искусственный интеллект-2010» были утверждены определения и 
концепция формирования «интеллекта» и «искусственного интеллекта», 
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предложенная автором. Предлагается определение термина «интеллект», которое 
утверждено этими конференциями: Интеллект — это совокупность универсальных 
процедур, которые позволяют на сознательном уровне создавать конкретные 
алгоритмы решения частных творческих задач. 

Анализ основных вех и наиболее значимых событий в развитии земной 
цивилизации позволяет сделать вывод, что интеллект человека не всегда учитывал 
советы человеческой совести, как и интеллект общества не всегда учитывал 
интересы общественной совести. Данная гипотеза может быть подтверждена тем, 
что многие проблемы в жизни людей, как мы знаем из истории, решались не с 
позиции любви, а с позиции силы или даже боевых действий. 

Искусственный интеллект и искусственное сознание. При разработке 
концепции создания искусственного интеллекта автор предложил формализовать 
работу всех систем, формирующих интеллект. На рис. 3 приведена функциональная 
схема формирования искусственного интеллекта. 

Основная сложность, возникающая перед исследователями, состоит в 
формализации сознания и создании искусственного сознания, которое является 
основным блоком системы, обладающей Искусственным интеллектом. Под 
искусственным сознанием понимается высшая управляющая система, владеющая 
определенными знаниями о себе и своем окружении, способная, на основе 
полученной информации, формировать знания, определять свое предназначение в 
соответствии с целью и задачей, поставленными ею самой или человеком. 
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Рис. 2. Схема формирования интеллекта человека 
Анализ представленной схемы позволяет сделать вывод, что команда решить 
определенную задачу может поступить машине или роботу по любому каналу 
приема-передачи информации: устно, письменно, визуально, с помощью жестов, с 
клавиатуры, по радиоканалу и т.д. Данную информацию в блоке | рецепторы 
преобразуют в коды, например, в цифровые коды. Эти коды через каналы связи 

передаются в блок 2, где происходит их предварительная обработка. 
Если команда подана голосом, то, в этом случае, происходит распознавание 
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речевого сообщения и трансформация его в удобный для дальнейшей обработки 
образ. Распознанное речевое сообщение передается в блок 3, где происходит 
смысловая интерпретация и формируются знания. В блоке 4 происходит 
распределение знаний по предметным областям. Блок 9 вносит коррективы в знания 
в соответствии с назначением машины или робота. 

После этого полученные знания записываются в блоки 6, 7, 8. В блоке 10 
определяется путь решения задачи. Контроль постановки задачи осуществляется в 
соответствии с нравственными правилами и законами (блок 8), правилами 
самосохранения машины (блок 5) и ее назначением (блок 9). В блоке 12 
разрабатывается алгоритм решения поставленной задачи. В блоке 13 происходит 
программирование будущей команды по предложенному алгоритму. Созданная 
программа передается на управляющие (блок 15) и исполнительные системы 
(блок 14). Системы обратной связи (блок 15) контролируют правильность 
реализации разработанного алгоритма. 

Разработанный алгоритм и есть Искусственный Интеллект, то есть 
искусственный интеллект по образу Интеллекта человека: продукт работы 
искусственного сознания. Искусственный интеллект, так же, как и Интеллект 
человека, не может быть ни нравственным, ни безнравственным. В соответствии с 
анализом предложенных схем сформулировано следующее определение 
искусственного интеллекта. 

Искусственный Интеллект -— алгоритм решения творческих задач, 
сформированный искусственным сознанием. Основной целью Искусственного 
Интеллекта является качественное составление оптимального алгоритма для 
решения конкретных задач, поставленных человеком, или среды, в которой 
работает система. 

Искусственный Интеллект — это алгоритм решения задач, сформированный 
искусственным сознанием (авт. определение). 

В блоках 3, 4, 9 формируется искусственное сознание, которое может учитывать 
или не учитывать духовно-нравственные, или другие законы жизни людей, а также — 
искусственные инстинкты самосохранения искусственной личности [8]. 

Для того чтобы искусственный интеллект имел возможность развиваться и мог 
принимать правильные решения в конкретной ситуации, он должен владеть всей 
полнотой информации, которой может владеть человек. Он должен отслеживать 
изменения законов общества, в котором он живет и работает, погодные условия, 
экологию, правила уличного движения и многое другое. Робот должен иметь 
возможность самостоятельно пополнять свой банк информации и знаний, иначе 
человек превратится в обслуживающий персонал робота. Человек должен дать 
роботу свободу в его действиях и принятии решений. Данная свобода, в свою 
очередь, позволит роботу не выполнить приказ человека, то есть свобода позволит 
ему избирательно относиться к поручениям и командам человека [7]. 

Свобода, предоставленная роботу, может привести к следующей ситуации: 
робот получил команду отнести, например, груз в один из цехов завода, но у него 
есть право нам ответить, что не может это сделать по каким-то причинам. Для того 
чтобы исключить подобную конфликтную ситуацию, робот должен знать, какое он 
может получить наказание за невыполнение поручения. Система самосохранения 
(блок 5) должна постоянно информировать искусственное сознание о страхе робота 
перед наказанием или смертью. Функция контроля постановки и решения задачи 
возложена на аналогичную совести человека систему — систему контроля постановки 
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и исполнения задачи (блок 11). Эта система позволяет вносить коррективы даже в идеально 
сформированный алгоритм, т.е. в решение искусственного интеллекта (рис. 3). 
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Рис. 3. Схема формирования искусственного интеллекта и искусственной личности 


Отсюда следует вывод, что машина может иметь искусственный интеллект по 
образу Интеллекта человека в том случае, если она будет обладать нравственными 
параметрами, свойственными человеку. 

Для того чтобы искусственный интеллект стал полноценным помощником 
человека, он должен иметь право на ошибку, обладать свободой воли и 
искусственным сознанием, которое определяет смысл и цель его существования. Он 
должен быть снабжен органами чувств, для общения с внешним миром и человеком, 
и занять свое место в обществе как искусственная личность, в соответствии со 
сложившейся системой разделения труда и его общественной полезностью. 

Как следует из анализа функциональной схемы формирования искусственного 
интеллекта и искусственной личности, наиболее сложной теоретической задачей 
является создание искусственного сознания, и, в частности, модели процесса 
формирования знаний из информации. Как известно, у человека информация может 
трансформироваться в знания, если она была обработана сознанием, 
систематизирована и преобразована в образ для дальнейшего использования. Для 
технической реализации данного проекта возможно использовать экспертные 
системы и построения на нейроподобных растущих сетях. В этом случае создателей 
искусственного интеллекта может не интересовать, как реально информация в 
нейронной сети преобразуется в знания — важен конечный результат. 

Например, в Институте проблем искусственного интеллекта НАН и МОН 
Украины создана теория нейроподобных растущих сетей [5,6], которая реализована 
в системах распознавания и понимания зрительных образов. Созданы системы 
распознавания речевых сообщений и системы виртуальной реальности. Эти системы 
позволяют осуществлять управление компьютером с помощью жестов, голоса. 
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ВЕЗОМЕ 


ЭПеусВепКо А.1. 
АБоицЕ сепегайоп о? агийса1 пиееШоепсе 


Тодау зслепийс дебже або Ше згасга| Рогт ап4 "агайсла| пеШоепсе" сопсер 
аге асиуе. Тне зслепиЙс Бегйасе апа|у$15 ш Фе Не!4 оЁ сотршег зс1епсе ап агийсла! 
шеШоепсе 1е4 10 Фе сопсшз1оп а Нот Фе сецашбу апд сотр!ехИу оЁ Моозлса!| 
зубетз 4ерепф$ Ше рипср!ез Ююпичаноп оЁГ Фе зерагайоп Пуше зуфетз$ Нот 
шапипае пабте, аз \еП аз Фе даегиитаНоп оЁ феи расе атоп> о ег пабига| зузетз 
апд тафетайса1 оппаПзт 1ю дезстЬе йе Бепаутог оЁ Фе зузет. 

п огег о ипаегуапа Фе суошйоп оЁ ооз1са1 зузетз сопго| Ше Баз1с [еуе]$5 оЁ 
Фе ргосез$ сопго| тпесвап1зтл$ 15 сопз14егае ап4 арргеслайе Фет Мо]озлса| 1етИсапсе 
ап4 зресйЙсиу. 

Ргорозе4 ап 4еуеюре4 Бу йе аи®ог Ше Впсйопа| Фаотат оЁ Фе Когтаноп Фе Витап 
шеесе. ш 15 зсВете, зресла] айепноп 15 ра ю Фе таш ций - Ватап сопзстюи$пезз$ фай 
деегитез Фе теапте оЁ Ш. ТБе 1азК оЁсопзс1юи$1ез$ 1$ Гоги а сопсгее \уау ап4 те#о4 оЁ 
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зоуше Ше ргоМет ш ап а1еогиитл$ Копп. ТВе зспете ао шс[адез засВ сопз@аепЕ еетеп 
оРНитап шеШоепсе аз Ше сопзслепсе ап тпога] |а\з. 

ТВе агас]е 5и00е55 а Шегагсву оЁ Битап Кпо\едее. Вазед оп Кпо\едее абои( Фе 
Витай пеШоепсе, сгеаёе ап 415си55е4 фе ЁКпсНопа|[ Моск Фаотат оЁР юппаНоп 
агиЯ ста! пеШоепсе. 

ТЬе аифог$ ей оп оЁ Ше {епт "агийсла|] пеШеоепсе" аз а $её оЁ иуегза| 
ргоседигез оп Ше 1еуе| о{ сопзс1ои$пез$ 1ю стеае а]еогИт$ Юг зо|уше зрес!Йс сгеайуе 
{азКз 15 ргорозеа. И \аз етрраз17е а пе таш сВаПепое Расед Бу гезеагсвет$ 1$ ше 
Гогта|тайоп соп$с10и$пез$ ап сгеайоп Ше агиЙсла| сопзс1ои$пез$, \шср 1$ шаш ипй 
Гог агайсла! пеШзепсе зует. ш 15 сазе, агИйс1а] соп$с10и51е$$ - 15 а зузет оЁ 1е|- 
|еуе| папазетет, \мсйН Ваз фе Кпо\е4се оЁ Фетзе!уез ап Феи о\уп епутоптеп 
ап 15 сарае тю Коптз фе Кпо\е4ее, Базе оп Ше гесеуе4 шогтаНоп ап4 ю деепите 
Фет оу дезйпу ш ассогдапсе уу Ше гоа[$ апа {1а5К$ \мсь и 5е5 изеШ ог Бу Витап. 


Шевченко А.Т. 
До питання щодо створення штучного нтелекту 


У даний час актив1зувалися науков1 дискусй в1дносно структурно! форми та 
поняття «штучний 1нтелект». Результати анал!зу наукового доробку в галуз1 
1нформатики 1 штучного 1нтелекту дозволили дийти висновку що визначення та 
складнсть б1ологичних систем залежать в1д принцишв видлення живих систем з 
неживо! природи а також визначення 1х м!сця серед 1нших систем природи та 
математичного апарату для опису повед1нки системи. 

3 метою розумння еволюцй управл1ння б1юлогчними системами розгляда- 
ються основн! р1вн! механ1змв керування цим процесом, ощнюеться 1х б1олопчне 
значення та специфика. 

Пропонуеться та аналлзуеться розроблена автором функшональна схема 
формування 1нтелекту людини. Особлива увага в дашй схем! придлена основному 
блоку — св1домост! людини, що визначае сенс життя. Завдання св1домост! формувати 
конкретний шлях та метод вирипення задач! у вид! алгоритму. В схему також 
включен! так! складов! елементи 1нтелекту людини як сов!сть та моральн! закони. 

В стаги запропонована 1ерархя знань людини. На шдстав! знань про 1нтелект 
людини, створена та обговорюеться функщональна схема формування штучного 1нтелекту. 

Пропонуеться авторське визначення поняття «штучний 1нтелект» як сукупности 
увверсальних процедур, що дозволяють на св1домому рйвн! створювати алгоритми 
рипення конкретних творчих задач. [Шдкреслено, що основна складнсть, що виникае 
перед дослидниками, е формалзащя св1домост! та створення штучно! сыдомостт, яка для 
системи 31 штучним 1нтелектом Ее основним блоком. При цьому штучна сидомсть — 
система високого равня керування, яка волод!е знаннями про себе та власне оточення 1 
здатна на шдстав1 отримано! 1нформаци формувати знання, визначати власне призначення 
вдповдно до мети та задач, що ставить вона сама або людина. 

Надййила до редакий' 27.07.2016 
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